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5HVXPR – O presente estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar a frequência de fungos 
¿ODPHQWRVRVHPDPrQGRDVGHFXSXDoXWHQGRHPYLVWDDLPSRUWkQFLDGHVVDPDWpULDSULPDDOLPHQWDU
para as indústrias de alimentos e de cosméticos. Um total de 16 lotes de amêndoas fermentadas 
de cupuaçu foram examinadas. As amostras de amêndoas de cupuaçu foram coletadas na 
DJURLQG~VWULDGRSURMHWR5HFDDSyVVHUHPVXEPHWLGDVDRVSURFHVVRVGHIHUPHQWDomRHVHFDJHP
Os fungos mais comuns isolados foram: Absidia corymbifera, $VSHUJLOOXVÀDYXV, Aspergillus niger, 
Eurotium chevalieri, 3HQLFLOOLXP URTXHIRUWL, Rhizopus sp., Mucor sp., Monascus sp. e leveduras.
Termos para indexação: micotoxinas, qualidade, 7KHREURPDJUDQGLÀRUXP.
Introdução
O cupuaçu (7KHREURPDJUDQGLÀRUXPpXPDSODQWDDPD]{QLFDTXHWHPFRQTXLVWDGRVLJQL¿FDWLYD
parcela do mercado de polpas de frutas tropicais no Brasil e no mundo. Em virtude do crescimento 
da demanda por esse produto, a indústria de alimentos tem buscado formas para o aproveitamento 
de suas sementes, ricas em gorduras e proteínas (Cohen; Jackix, 2005).
A partir da fermentação e secagem das sementes, pode-se obter o liquor de cupuaçu, com 
características similares ao liquor de cacau, podendo, assim, ser utilizado na indústria de alimentos 
para a formulação de produtos análogos ao chocolate (Cohen; Jackix, 2004; Cohen; Souza; Jackix, 
2005).
Estudos sobre o processo de fermentação e secagem de sementes de cupuaçu para a produção 
de liquor ou gordura têm se concentrado nas qualidades físicas, químicas e físico-químicas do 
produto (Carvalho et al., 2005, 2008; Lopes et al., 2003), deixando de considerar um importante 
DWULEXWR GH TXDOLGDGH TXH p D VHJXUDQoD PLFURELROyJLFD 1HVVH VHQWLGR D LQYHVWLJDomR SDUD
D LGHQWL¿FDomRHDTXDQWL¿FDomRGH IXQJRV¿ODPHQWRVRVHPSURGXWRVGHVWLQDGRVjDOLPHQWDomR
humana é particularmente importante em virtude de algumas espécies serem produtoras de toxinas 
GHVLJQL¿FDWLYRLPSDFWRVREUHDVD~GH
Copetti et al. (2014) alertaram sobre a susceptibilidade de amêndoas de cacau à contaminação 
fúngica ao longo de todo o processamento e sobre a presença dos fungos $VSHUJLOOXV ÀDYXV e 
Aspergillus niger HP DPrQGRDV GH FDFDX H GDV WR[LQDV DÀDWR[LQDV H RFUDWR[LQDV WDQWR HP
amêndoas, quanto em gordura, liquor, torta, nibs e chocolate. 
Em estudo sobre a qualidade de sementes de cacau, Copetti et al. (2011) constataram que 40% 
D  GDV DPRVWUDV GH DPrQGRDV FROHWDGDV DSyV D HWDSD GH VHFDJHP VRODU DSUHVHQWDUDP
84 ,6HPLQiULRGD(PEUDSD$FUHGH,QLFLDomR&LHQWt¿FDH3yVJUDGXDomR
contaminação por $ÀDYXV; e 32% a 100% das amostras coletadas no armazenamento também 
apresentaram o fungo.
Dada a similaridade entre as duas matérias-primas e seus processos de transformação, este estudo 
WHYHFRPRREMHWLYRDYDOLDUDIUHTXrQFLDGHIXQJRV¿ODPHQWRVRVHPDPrQGRDVGHFXSXDoX
Material e métodos
As amostras foram obtidas de 16 lotes de amêndoas fermentadas e secas de cupuaçu, das safras 
de 2016 e 2017, ambas entre os meses de fevereiro e maio. Cada lote correspondia a 100 kg de 
DPrQGRDVHRGHOLQHDPHQWRXWLOL]DGRIRLXPDDPRVWUDJHPDOHDWyULDVLPSOHV)RUDPWRPDGRVVHLV
lotes ao acaso e retiradas aleatoriamente 12 amêndoas de cada lote. As amêndoas de cupuaçu 
IHUPHQWDGDVHVHFDVIRUDPREWLGDVQRSURMHWR5HFD5HÀRUHVWDPHQWR(FRQ{PLFR&RQVRUFLDGRH
$GHQVDGRORFDOL]DGRHP1RYD&DOLIyUQLDH([WUHPDHVWDGRGH5RQG{QLD
As amêndoas foram desinfestadas em álcool etílico (70%) durante 30 segundos, então imersas por 
PLQXWRVHPXPDVROXomRGHKLSRFORULWRGHVyGLRHQ[DJXDGDVHPiJXDGHLRQL]DGDSRU
WUrVYH]HVHVHFDVHPSDSHOGH¿OWURHVWHULOL]DGR$VHJXLUIRUDPFRUWDGDVDRPHLRFRPXPELVWXULH
GHSRVLWDGDVHPSODFDVGH3HWULFRQWHQGRPHLR%'$SDUDFUHVFLPHQWRGRVIXQJRV$OIHQDV0D¿D
$SyVLQFXEDomRSRUGLDVHP%2'IRUDPUHDOL]DGRVPLFURFXOWLYRVSDUDLGHQWL¿FDomRGRV
fungos, utilizando-se para isso o meio Czapek. Foram preparadas lâminas de microscopia para 
LGHQWL¿FDomRGRVPLFURUJDQLVPRV LVRODGRVQDVDPRVWUDV3DUD LGHQWL¿FDomRGRVPLFURUJDQLVPRV
presentes nas amostras, foram observados os microcultivos e realizadas análises das características 
PRUIROyJLFDVFRPDSRLRGHFKDYHVGHLGHQWL¿FDomRVHQGRREVHUYDGRVWRGRVRVORWHVHUHSHWLo}HV
Resultados e discussão
Em amêndoas, os fungos podem localizar-se externamente, desenvolvendo-se sobre seu 
revestimento protetor (tegumento, pericarpo, entre outros) ou podem contaminar internamente a 
amêndoa na forma de micélio dormente. Os resultados da caracterização quanto à incidência de 
fungos contaminantes estão demonstrados na Tabela 1. Os resultados da incidência da microbiota 
I~QJLFD QDV DPrQGRDV IHUPHQWDGDV GH FXSXDoX SHUPLWLUDP LGHQWL¿FDU FRPPDLRU IUHTXrQFLD RV
fungos dos gêneros Aspergillus, 3HQLFLOOLXP e Syncephalast. As espécies de AspergillusLGHQWL¿FDGDV
e mais frequentes foram $ÀDYXV, A. oryzae e A. niger. Esse resultado é importante e demonstra 
que estudos mais detalhados devem ser realizados, considerando-se os aspectos nutricionais das 
amêndoas de cupuaçu e, particularmente, por serem essas espécies de Aspergillus potencialmente 
produtoras de toxinas em alimentos.
Amostras recém-colhidas de cacau não se encontravam infectadas internamente com fungos 
demonstrando que, segundo Schwan e Wheals (2004), a polpa de cacau é microbiologicamente 
estéril. Quando o fruto é aberto, utiliza-se um facão que pode contaminar a polpa com 
microrganismos. Esses microrganismos irão contribuir na microbiota da fermentação. Outras fontes 
de microrganismos são as mãos dos trabalhadores, os cestos usados para transporte da polpa, a 
mucilagem seca grudada nas caixas ou tanques provenientes de fermentações anteriores.
Segundo Souza et al. (2016) durante a fermentação de amêndoas de cupuaçu a umidade pode estar 
entre 30,72% e 57,25% com atividade de água entre 0,54 e 0,64, o que favorece o desenvolvimento 
das leveduras e dos fungos hidrofílicos como os zigomicetos (A. corymbifera). As espécies de 
G. candidumVmR OHYHGXULIRUPHVHFUHVFHPEHPHPFRQGLo}HVGHPLFURDHUR¿OLDHDOWDDWLYLGDGH
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Com o tempo de secagem, as amêndoas vão desidratando e os fungos xerofílicos como as espécies 
de Aspergillus, Eurotium e 3HQLFLOOLXP passam a ser predominantes. Durante a estocagem a 
umidade das amostras deve permanecer baixa para evitar uma deterioração microbiana. A espécie 
Aspergillus penicillioides que é um fungo xerofílico também apareceu, chegando a 100% de infecção 
em algumas amostras.
Em geral, a fermentação leva de 6 a 7 dias, enquanto a secagem de 7 a 15 dias e, em alguns casos, 
até mais, dependendo das condições climáticas. Nessas etapas a atividade de água das amêndoas 
diminui e as espécies toxigênicas, sendo xerofílicas e sem outros competidores, encontram 
condições de desenvolvimento e produção de toxinas (Pitt; Hocking, 1997).
Conclusões
A microbiota fúngica das amêndoas fermentadas e secas de cupuaçu, realizada pela técnica 
descrita, revela que fungos do gênero Aspergillus ($ ÀDYXV, A. oryzae e A. niger) são os mais 
frequentes (61,3%).
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*rQHURHVSpFLH )UHTXrQFLDQRVORWHV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$VSHUJLOOXVÀDYXV 61,3
Aspergillus niger 54,5
Aspergillus penicillioides 100,0
3HQLFLOOLXPURTXHIRUWL 40,1
Syncephalast sp. 36,7
Absidia corymbifera 6,1
Eurotium chevalieri 4,4
Rhizopus sp. 8,7
Mucor sp. 9,0
Monascus sp., Aspergillus sojae, $ÀDYXV, A. parasiticus, A. candidus, 
A. fumigatus, A. niger, Eurotium chevalieri e E. rubru
10,3
de água. As espécies de Monascus são comuns em alimentos fermentativos e crescem bem nas 
condições sem muito oxigênio (Pitt; Hocking, 1997).
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